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ABSTRACT
Backgroud: Skeletal maturation is generally used as an indicator in estimating the peak speed of mandibular growth. A method
for measuring skeletal maturation among others is Cervical Vertebral Maturation Indicators (CVMIs).  CVMIs is the indicator
used in the radiographic analysis of cervical vertebrae through the bottom edge of the concavity corpus, corpus height, and shape
of cervical vertebrae so it will give information about the rate of growth. Purpose : To assess the pubertal growth spurt in female
using Cervical Vertebral Maturation Indicators (CVMIs). Method : The sample were derived from lateral cephalogram of 30
female subjects registered as orthodontic patients. The age was between 9 years and 14 years, so that they were within the
pubertal period. Results : Data that obtained from descriptive observasional were tested with Kruskal-Wallis Test followed by
Mann-Whitney test. There was a significant difference between age group and between two age group. Conclusions : Female
mandible pubertal growth spurt age as measured by Cervical Vertebral Maturation Indicators (CVMIs) occurs at age 12-13
years, in Cervical Stages 3 and 4 (CVS 3 and 4).
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PENDAHULUAN
Tumbuh kembang merupakan proses yang
berkesinambungan yang terjadi sejak intrauterin
dan terus berlangsung sampai dewasa. Dalam
proses mencapai dewasa inilah anak harus melalui
berbagai tahap tumbuh kembang, termasuk tahap
remaja. 1  Tahap remaja adalah masa transisi antara
masa anak dan dewasa yang diawali dengan
matangnya organ–organ fisik (seksual) sehingga
mampu berreproduksi, 2  timbul ciri–ciri seks
sekunder, meningkatnya tinggi badan dan berat
badan, pertumbuhan skeletal disertai peningkatan
massa tulang, perubahan komposisi tubuh, 3 dan
perubahan psikologik serta kognitif. 1 Menurut
Soetjiningsih1, growth spurt terjadi pada tahap
remaja ini. Growth spurt adalah peningkatan
kecepatan tumbuh yang mengawali periode
percepatan pertumbuhan dan terjadi pada middle
adolescent. 4,5
Growth spurt terjadi dalam waktu yang berbeda
pada individu yang berbeda. 6 Variasi usia sering
menyulitkan untuk menentukan kapan terjadi growth
spurt. Growth spurt berlangsung kurang lebih 3-4
bulan dan wanita mengalami lebih dahulu daripada
laki–laki. 7 Maturasi seksual yang disertai growth spurt
pada anak perempuan berhubungan dengan
permulaan menstruasi (menarche). 6 Puncak growth
spurt  akan mengawali permulaan menstruasi
(menarche). 8  Menarche terjadi pada usia 12-14 tahun
(rata-rata 12,5 tahun) setelah permulaan growth spurt.5
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Keadaan dimana usia kronologis tidak dapat
digunakan untuk menilai tingkat perkembangan
dan maturasi somatik seorang pasien maka
ditentukan usia biologisnya. Usia biologis ini dapat
ditentukan dari usia skeletal, dental atau permulaan
pubertas.9  Maturasi skeletal seluruh tubuh
umumnya digunakan sebagai indikator dalam
memperkirakan waktu kecepatan pertumbuhan
mandibula puncak. Sehingga terdapat banyak
metode uji coba untuk mengukur maturasi skeletal,
10,11 diantaranya Cervical Vertebral Maturation Indicators
(CVMIs).12-14   CVMIs adalah indikator yang digunakan
pada analisa radiografi vertebra cervicalis melalui
kecekungan tepi bawah corpus, ketinggian corpus, dan
bentuk tulang vertebra cervicalis sehingga didapatkan
informasi mengenai tingkat pertumbuhan seperti
percepatan, puncak, dan penurunan, serta
berakhimya pertumbuhan, dan maturasi skeletal
seseorang.15   Maturasi vertebra cervicalis memberikan
gambaran ossifikasi dari maturasi skeletal pasien.
Lamparski12 mengembangkan metode ini dalam
enam tahap maturasi. Kemudian O’Reilly and
Yanniello12 membandingkan enam tahap
pertumbuhan vertebra cervicalis (Cervical Vertebrae
Stages/CVS) dengan maturasi mandibula dan
menyimpulkan bahwa terdapat hubungan antara
CVM dengan pertumbuhan mandibula pada
masa pubertas. Metode tersebut menganalisis
perubahan bentuk dan ukuran corpus vertebra
cervicalis kedua, ketiga, dan keempat dalam enam
tahap.
Growth spurt pubertal mandibula mempunyai
arti penting bagi ilmu ortodontik dalam
merencanakan perawatan pasien terutama pada
kelainan skeletal. Dengan memanfaatkan growth
spurt pubertal mandibula, perawatan ortodontik
akan memberikan hasil yang lebih baik, karena profil
fasial pasien akan menjadi lebih baik. Beberapa upaya
memperkirakan pertumbuhan sudah pernah
dilakukan, terutama kapan terjadinya growth spurt
pubertal mandibula perempuan.7
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui
usia growth spurt pubertal mandibula perempuan
berdasarkan Cervical Vertebral Maturation Indicators
(CVMIs).
BAHAN DAN METODE
Sampel yang digunakan adalah film radiografik
cephalometri lateral penderita perawatan ortodonsia
dengan kriteria penderita berjenis kelamin
perempuan pada periode pubertal (usia 9-14 tahun)
dan tidak memiliki kelainan sistemik yang
berpengaruh pada sistem skeletalnya. Jumlah sampel
per kelompok usia adalah lima,  sehingga jumlah
keseluruhan adalah 30 sampel.
Growth spurt pubertal mandibula perempuan
dianalisis berdasarkan Cervical Vertebral Maturation
Indicators (CVMIs)12, yaitu:
Stage 1 (CVS 1):  tepi inferior semua corpus vertebra
cervicalis rata dan  tepi superior
meruncing dari posterior ke
anterior.
Stage 2 (CVS 2): tepi inferior vertebra cervicalis kedua
berubah menjadi cekung, tinggi
vertikal bagian anterior corpus
vertebra bertambah.
Stage 3 (CVS 3): tepi inferior vertebra cervicalis ketiga
berubah menjadi cekung.
Stage 4 (CVS 4): tepi inferior vertebra cervicalis
keempat berubah menjadi cekung
dan tepi inferior vertebra cervicalis
kelima dan keenam mulai cekung,
semua corpus vertebra cervicalis
berbentuk persegi panjang.
Stage 5 (CVS 5): tepi inferior kelima vertebra
cervicalis cekung, sedangkan  corpus
vertebra cervicalis hampir berbentuk
persegi dan jarak antar corpus
vertebra berkurang.
Stage 6 (CVS 6): seluruh tepi inferior vertebra
cervicalis sangat cekung, sedangkan
corpus vertebra cervicalis lebih tinggi
daripada lebarnya.
1 2 3 4 5 6
Gambar 1. Tahap perkembangan vertebra cervicalis mulai dari
CVs 1 hingga CVs 6. 12
Foto cephalometri lateral yang telah memenuhi
kriteria sampel diamati oleh tiga  pengamat
kemudian dicatat tahap CVMIs.
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HASIL
Setelah hasil penelitian dari masing-masing
pengamat digabungkan, maka dilakukan uji
distribusi dan homogenitas dengan menggunakan
metode pengujian Kruskal-Wallis Test. Hasil Kruskal-
Wallis Test didapatkan 0,001 (level of significance
(α) < 0,05), yang berarti terdapat perbedaan Cervical
Vertebrae Stages (CVS) antar kelompok usia. Analisis
data kemudian dilanjutkan dengan Mann-Whitney
Test untuk mengetahui kelompok usia yang
menunjukkan perbedaan bermakna dengan level of
significance (α) < 0,05. Hasil Mann-Whitney test
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan bermakna
untuk kelompok usia tertentu (Tabel 1).
pada sampel usia sebelum menarche, yaitu usia
9-14 tahun. Menurut Ozzer cit Nassar12 penentuan
waktu maturasi sangat penting terutama untuk
perempuan, karena pubertal spurt lebih pendek
dan pertumbuhan sempurna berhenti lebih dini
dibanding laki-laki.
Penelitian Generoso16   yang membandingkan
ukuran mandibula antara anak laki-laki dan
perempuan berusia 7 – 12 tahun menunjukkan
bahwa pada kelompok pola skeletal Class I
perbedaan bermakna panjang mandibula antara
laki-laki dan perempuan tampak pada CVS 2, 4
dan 5. Sedangkan pada kelompok pola skeletal
Class II  perbedaan panjang mandibula antara
anak laki-laki dan perempuan tampak bermakna
pada CVS 2, 3 dan 4. Kedua kelompok tersebut
menunjukkan bahwa anak  laki-laki mempunyai
mandibula yang lebih panjang secara bermakna
dibanding anak perempuan.
Hasil Kruskal-Wallis Test pada penelitian ini
menunjukkan  level of significance (α) < 0,05 , yaitu
0,001. Hal ini menunjukkan adanya perbedaan
bermakna pada Cervical Vertebrae Stages (CVS)
antar kelompok usia. Hasil Mann Whitney Test
menunjukkan perbedaan bermakna terutama
tampak pada usia 12 – 14 tahun jika dibandingkan
dengan kelompok usia yang lebih muda.
Penelitian ini menunjukkan bahwa puncak growth
spurt pubertal mandibula perempuan terjadi pada
usia 12-13 tahun yang berhubungan dengan usia
menarche ,  hal ini sesuai dengan pernyataan
Kazmareck17 bahwa menarche merupakan critical
point dari adolescent growth spurt.
Hasil penelitian ini juga sesuai dengan hasil
penelitian Baccetti et al18 pada anak laki-laki dan
perempuan berusia 8 – 13 tahun menggunakan
metode CVM untuk mendeteksi puncak
pertumbuhan mandibula yang menunjukkan
bahwa kecekungan tepi bawah vertebra cervicalis
2, 3 dan 4 tampak pada usia 13 tahun.
Perbedaannya adalah pada penelitian  tersebut
tidak dibedakan antara laki-laki dan perempuan.
Spear19 menyatakan bahwa energi dan protein
berhubungan erat dengan pola pertumbuhan
dibandingkan usia kronologi. Puncak kecepatan
pertumbuhan terjadi lan ebih awal pada anak
perempuan usia 6 tahun yang tubuhnya lebih
tinggi dibanding anak seusianya, mengkonsumsi
lebih banyak lemak pada usia 1-2 tahun dan
mengkonsumsi protein hewani pada usia 6-8
tahun. Sehingga lebih banyak kalori dan protein
hewani serta indeks massa tubuh yang lebih
Gambar 2. Foto cephalometri yang menunjukkan tahap CVS 3
dan 4
Tabel 1. Signifikansi Cervical Vertebrae Stages (CVS) antar
kelompok usia
9 - -  - - -
10 0,69** -  - -  -
11 0,69** 1** - -  -
12 0,008* 0,056** 0,056** -  -
13 0,008* 0,032* 0,032* 0,69**  -
14 0,008* 0,008* 0,008* 0,032* 0,056**
USIA (th) 9 10 11 12 13
PEMBAHASAN
Pengaruh variasi waktu pertumbuhan terlihat
jelas pada perempuan, yang  berhubungan
dengan permulaan menstruasi (menarche), dan
merupakan indikator terbaik maturasi seksual
yang diawali terjadinya growth spurt.6  Menarche
terjadi pada usia 12-14 tahun (rata-rata pada usia
12,5 tahun) sehingga penelitian ini dilakukan
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rendah berhubungan secara konsisten dengan
puncak kecepatan pertumbuhan yang lebih cepat.
Metode CVMIs yang menggunakan cephalogram
lateral pasien ortodonsia merupakan alat diagnosis
rutin dalam perawatan ortodonsia. Perubahan
bentuk, kecekungan tepi inferior dan tinggi corpus
vertebra cervicalis kedua, ketiga, dan keempat (C2,
C3,dan C4) mendapat perhatian pada dekade
terakhir ini. C1  tidak menunjukkan bentuk corpus
vertebra cervicalis dan C5 tidak tampak jelas pada
cephalogram sehingga tidak digunakan sebagai
parameter CVMIs.20 Maturasi skeletal dapat
dievaluasi secara detail dan obyektif pada gambaran
cephalometri lateral dengan menentukan usia tulang
vertebra cervicalis.21  Tetapi metode ini kurang sensitif
dalam mendeteksi maturasi pertumbuhan pada
periode pertumbuhan yang jauh dari growth spurt
dan dipengaruhi tekanan, posisi tubuh dan kelainan
yang berpengaruh pada tinggi corpus vertebra
cervicalis.20
Penelitian Rasool et al21 menyimpulkan bahwa
terdapat hubungan erat antara maturasi skeletal
tulang tangan dan pergelangan tangan dengan
maturasi vertebra cervicalis pada orang Pakistan,
terutama pada laki-laki. Selain itu variasi maturasi
skeletal juga dipengaruhi etnis, iklim, sosial-
ekonomi, dan urbanisasi.16  Suatu penelitian
menunjukkan bahwa peningkatan pertumbuhan
fasial pada masa pubertas terjadi sembilan bulan
setelah pertumbuhan tinggi badan, sehingga
pertumbuhan fasial maksimal tercapai jika
pertumbuhan tinggi badan maksimal.11
Growth spurt mempunyai arti penting bagi ilmu
ortodontik dalam merencanakan perawatan pasien
karena dengan memanfaatkan growth spurt,
perawatan ortodontik seperti penggunaan traksi
ekstra oral, peranti myofungsional, tindakan
ekstraksi atau non ekstraksi, pemilihan dan
penggunaan peranti retensi, dan waktu orthognatic
surgery akan memberikan hasil yang lebih baik.14
Disimpulkan  bahwa usia growth spurt pubertal
mandibula perempuan yang diukur berdasarkan
Cervical Vertebral Maturation Indicators (CVMIs)
terjadi pada usia 12-13 tahun, yaitu pada Cervical
Stages 3 dan Cervical Stages 4 (CVS 3 dan CVS 4).
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